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© DestiHationskolonne. \ 

© DestiHationskolonne zur destillativen Zerlegung eines an 
einer Zulaufstelle in die DestiHationskolonne eintretenden 
Zulaufproduktes, bestehend aus mehreren Fraktionen, in eine 
reine Kopf- und eine reine Sumpffraktion und mehrere, vor- 
2ugswetse eine oder zwei, im Siedebereich zwischen Kopf- 
und Sumpffraktion liegende und von Verunreinigungen 
durch Kopf- und Sumpffraktionen freie oder we'rtgehend freie 
Mittelsiederfraktionen, wobei in einem Teilbereich der Destll- 
lationskolonne unterhalb und/oder oberhalb der Zulaufstelle 
in Langsrichtung wirksame Trenneinrichtungen sur Verhin- 
derung einer Guervermischung von Flussigkeits- und/oder 
Brudenstromen angeordnet sind, die die DestiHationskolonne 
in einen Zulauftetl, in den das Zulaufprodukt eintritt, und 
einen Entnahmeteil, aus dem die Mittelsiederfraktionen 
austreten, unterteilen. und dafi die in Langsrichtung wirksa- 
men Trenneinrichtungen Qber so viele Trennstufen 
ausgefuhrt sind, daB im Entnahmeteil die von Verun- 
reinigungen durch Kopf und Sumpffraktionen freien oder 
- weitgehend freien Mittelsiederfraktionen abgezogen werden 
konnen. 
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BEZEJCHNUNG GEANDERT 

• ■ ■ siehe TitelseitP 

Destillationskolonne zur destillativen Zerlegung eines tfufePmehreren 
Fraktionen bestehenden Zulauf produktes 

05 Die Erfindung betrifft eine Destillationskolonne zur destillativen Zer- 
legung eines an einer Zulaufstelle in die Destillationskolonne eintreten- 
den Zulauf produktes, bestehend aus mehreren Fraktionen, in eine' reine 
Kopf- und eine reine Sumpf fraktion und mehrere, vorzugsweise eine oder 
zwei, im Siedebereich zwischen Kopf— und Sumpf fraktion liegende und von 

10 Verunreinigungen durch Kopf- und Sumpf fraktionen freie oder weitgehend 
freie Mi tt el sieder fraktionen. 

Bei der kontinuierlichen Trennung eines aus n Fraktionen bestehenden 
Stof fgemisches sind zur Zerlegung in die reinen Fraktionen n-1 Destilla- 
15 tionsschritte erf orderlich . Dies erfordert bei Stof fgemischen, die sich 
aus zahlreichen Fraktionen zusammensetzen, einen hohen technischen Auf- 
-wand. 

Das in der Industrie, beispielsweise in Baffinerien, haufig angewandte 

20 Verfabren zur kontinuierlicben destillativen Trennung eines Stoffge- 

miscbes in seine Fraktionen ist das Yerfahren der fraktionierten Destina- 
tion mittels einer Destillationskolonne (im folgenden Kolonne genannt), 
bei dem ein Stof f gemiscb aus n Fraktionen in eine Kopf- und eine Sumpf- 
fraktion und n-2 Seitenf raktionen zerlegt wird. Mittels dieses Verfabrens 

25 1st es zwar moglicb, reine Kopf- und reine Sumpf fraktionen zu gewinnen, 
die Seitenf raktionen sind jedoch stets verunreinigt. Im Verstarkungsteil 
der Kolonne sind die Seitenf raktionen mit der leichtest siedenden Kompo— 
nente verunreinigt , da diese an der Seitenabzugsstelle vorbei trans por- 
tiert werden muB. Man kann die Menge der Verunreinigungen durcb die 

30 leichtest siedende Komponente zwar dadurcb gering halten, dafl man Seiten- 
abziige im Verstarkunsteil in flusslger Form vornimmt. Entsprechend dem 
Dampf-/Fliissigkeitsgleichgewicht entbalt die fliissige Phase weniger der 
leichtest siedenden Komponente als die Dampf phase, jedoch kann eine 
vollige Reinheit der Seitenf rakt ion nie erreicht werden. Analog gilt dies 

35 fur den Abtriebsteil der Kolonne, wo man aus den vorgenannten Grunden die 
Seitenf raktionen dampf formig abzieht, jedoch - abgesehen von nicht destil- 
lierbaren Stof fen, wie beispielsweise Salzen - ebenfalls keine vollige 
Eeinheit der Seitenf raktionen erzielen kann. 

AO Eine andere Moglichkeit zur Verringerung des trennaufwandes bietet der 

Einsatz- einer Hauptkolonne mit- angeschlossenen-Seit-enkolonnen . Hierbei- - 

benotigt jede Seitenentnahme eine eigene Seitenkolonne . Im Vergleich zur 
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Ausfiibrung mit vQllig getrennten Kolonnen vird jedoch fiir jede Seitenent- 
nabme ein Kondensator bzv. ein Verdampfer eingespart. 

Eine veitere Moglicbkeit zur Erbobung der Reinheit der Seitenf raktionen 
05 bietet eine VergroBerung der Heizleistung, da dann Infolge des b5beren 

Rucklauf verbal tnisses eine stMrkere Verdunnung des Leicbtersieders an den 
Seitenabzugsstellen im Verstarkungsteil und des Scbwerersieders an den 
Seitenabzugsstellen im Abtriebsteil der Kolonne eintritt. Diese bessere 
Produktreinbeit muB jedocb durcb bShere Energiekosten erkauf t werden und . 
10 scbeidet meist aus wLrtscbaftlicben GrUaden aus. Zudem kann durcb diese 
MaBnabme aucb. bei Aufwendiing grBBter Energiemengen nie eine vSllige Kein- 
lieit der Seitenf raktionen erreicbt werden. 

Der Erfindung liegt die Aafgabe zugrunde, die vorgenannten Nacbteile zu 
15 vermeiden. 

Diese Aufgabe wird erfindung sgemafl dadurcb gelSst, daB in einem Teilbe- 
reich der Des t ilia tionskolonne unterbalb und/oder obefbalb der Zulauf- 
stelle in Langsrichtung virksaae Trenneinricbtungen zur Verbinderung 

20 einer Quervermlscbung von Flussigkeits- und/oder Brudenstromen angeord- 
net siud, die die Destillationskolonne in einen Zulaufteil, in den das 
Zulaufprodukt eiutritt, und einen Entnabmeteil , aus dem die Mittelsieder- 
fraktionen austreten, unterteilen, und daB die in LSugsricbtung wirksaman 
•trenneinricbtungen uber so viele Trennstufen ausgefiibrt sind, dafi im Ent- 

25 nabmeteil die von Verunreinigungen durcb Kopf- und Sumpffraktionen freien 
oder weitgebend freien Mittelsiederf raktionen abgezogen werden konnen. 

Ein Ausfubrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeicbnung dargestellt 
■und wird im f olgenden naher bescbrieben. 

30 

Es zeigen 

Figur 1 ein scbeiEatiscbes Verf abrensflieflbild einer Kolonne zur destil-. 

lativen Zexlegung eines Stoffgemiscbes aus 3 Fraktionen in reine 
35 Fraktionen mittels der erf indungsgemaBen Trenneinrichtung , 

Figur 2 ein scbematiscbes VerfabrensflieBbild einer Kolonne zur destil- 
lativen Zerlegung eines Stoff gemiscbes aus 4 Fraktionen in reine 
Fraktionen mittels der erf indungsgemaBen Trenneinricbtung, 

40 Figuren 3 

und 4 jeweils ein scbematiscbes VerfabrensflieBbild einer Kolonne zur 

- desti-llativen -Zerlegung- eines - Stoff gemiscbes „aus, mebreren Frak- 

tionen in reine Fraktionen mittels der erf indungsgemaBen Trenn- 
einricbtung. 
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GemMB Figur 1 wird eine Kolonne 1 durch eine in LMngsrichtung wirksame 
Trenneinrichtung 2 unterhalb und oberhalb der Zulauf stelle in einen 
Zulaufteil 3 und einen Entnahmeteil 4 unterteilt. Der Mittelsieder wird 
aus dem Zulaufteil iiber dessen Verstarkungsteil und/oder dessen Abtriebs- 

05 teil herausdestilliert. Es 1st dabei beliebig, iiber welcben Teil der 
Zwischensieder aus dem Zulaufteil herausdestilliert wird. Entscheidend 
ist nur , daB aus dem Zulaufteil kein Scbwerersieder nach oben und kein 
Leichtersieder nach unten herausdestilliert wird, was bei entsprechender 
Dimens ionierung dieses Kolonnenteils mSglich ist. Durch diese MaBnahmen 

10 wird erreicht, daB im Verstarkungsteil des Entnahmeteils kein Schwerer- 
sieder und im Abtriebsteil des Entnahmeteils kein Leichtersieder vorhan- 
den ist. Hierdurch kann man an der Entnahmestelle, die in Hohe der Zulauf- 
stelle aber auch hoher oder tief er liegen kann, eine reine Fraktion des 
Mittelsieders entnehmen. Im Gegensatz zu einer konventionellen Seitenab- 

15 zugskolonne ist es hierbei unerheblich, ob der Seitenabzug in fliissiger 
oder dampf f ormiger Form entnommen wird. 

Wie Figur 2 zeigt, ist es bei der gleichen Anordnung auch moglich, ein 
Stoffgemisch aus 4 Fraktionen in 4 reine Fraktionen zu zerlegen. In 

20 diesem Fall wird der Verstarkungsteil des Zulaufteiles 5 so dimensio- 

niert, daB der Mittelsieder 2 und der Schwerersieder nicht nach oben weg- 
destillieren konnen. Der Abtriebsteil des Zulauf teils verhindert, daB der 
Leichtersieder sowie der Mittelsieder 1 nach unten abgetrennt werden. Im 
Entnahmeteil 6 kann daher die Trennung der Mittelsieder in zwei reine 

25 Fraktionen erfolgen. 

Die beiden in Figur 1 und Figur 2 dargestellten Beispiele zeigen das 
Grundprinzip bei der Verwendung von in Langsrichtung wirksamen Trennein- 
richtungen und der dadurch erreichten Unterteilung der Kolonne in einen 

30 Zulauf- und einen Entnahmeteil. Dieses Grundprinzip laBt sich durch 

Zufiigen weiterer Trenneinrichtungen ausdehnen und ermoglicht somit auch 
prinzipiell die Auftrennung von Gemischen in beliebig viele reine Fraktio 
nen. Dabei entspricht das obere und/oder das untere Ende der Trenneinrich 
tung jeweils einer neuen Zulauf stelle, Mogliche Beispiele sind in den 

35 Figuren 3 und 4 dargestellt. In der technischen Anwendung ist die Zahl 
der Fraktionen dadurch praktisch begrenzt, daB mit zunehmender Zahl der 
Fraktionen auch die Zahl der benotigten Trennstufen ansteigt, was wegen 
der Kolonnenbauhohe, des Druckverlustes langs der Kolonne und der damit 
oft zu ho hen Sumpf temperaturen Grenzen setzt. 

40 

Di^. Trennstuf enzahl einer_ solchen -Kolonne-entspricht etwa- der- einer -kon-- 

ventionellen Seitenabzugskolonne, ist jedoch niedriger als bei einer 
Hauptkolonne mit Seitenkolonnen , wenn man die Gesamttrennstuf enzahl ver- 
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gleicht. Auch hinsichtlich des Energiebedarf es liegt die erf indungsgemafle 
Kolonne mit Zulauf- und Entnahmeteil glins tiger als elne Kolonne mit 
Seitenkolonnen • Zudem 1st als Vorteil zu werteu, dafi nur jeweils 1 Ver- 
dampfer sowie 1 Kondensator benBtigt werden, w2hrend Seitenkolonnen 
OS elgene Verdampfer bzw. Kondensatoren erfordern. 

Die LMngsunterteilung 1m Bereich der Zulauf stelle verschiedener Kolonnen 
wird im nachf olgenden nSher beschrieben; beispielsweise 1st die Langs- 
unterteilung bei einer Fullkorperkoloune oder einer Kolonne mit Packungen 

10 besonders einfach* Hier genugt ein durchgehendes Trennblech zwischen den 
KolonnenwMnden den Erf ordernissen. Bei einer Kolonne mit Regensiebboden 
kann die Unterteilung zwischen den einzelnen Regensiebboden beliebig an- 
gebracht verden. Voraussetzung ist, dafi der Zwi schenr aum zwischen zwei 
Regensiebboden in zwei vSllig unabhMngige Segment e unterteilt wird. Bei 

15 einer Kolonne mit Glockenboden, Ventilboden oder Siebboden jeweils mit 

einem Ablauf schacht ist es erf orderlich, die Trennwand durch den gesamten 
Ablauf schacht zu legen. Bei den oben ervahnten Bo den, die infolge grower 
Abmessungen mehrf lutig , d.h. also jeder Boden mit zwei oder mehreren 
Ablauf s chach t en ausgerustet ist, kann die Langsunterteilung beliebig ange— 

20 ordnet werden* 

Die Auslegung einer solchen Kolonne beziiglich Heizleistung, Trennstufen- 
zahl, Anordnung von Zulauf- und Seitenentnahmestellen sowie Lange der in 
Langsrichtung wirksamen Trennvorrichtung (Unterteilung) kann wie bei 
25 einer Kolonne ohne Langsunterteilung rechnerisch oder experimeutell erf ol— 
gen. 

Bei Kolonnen mit nur einer Seitenentnahme und etwa gleich groBen Siede— 
punktsdifferenzen der Seitenabzugsfraktion zur Kopf- und Sumpffraktion 
30 kann man die Zulauf- und die Entnahmestelle auf -gleicher Hohe anordnen. 
Wenn diese Siedepunktsdif ferenzen jedoch. sehr ungleich sind, ist es 

guns tiger die Zulauf- und die Entnahmestelle auf verschiedener Hohe anzu- 
bringen. 

35 Geringe Siedepunktsunterschiede der zu trennenden Fraktionen und hohe 

Reinheitsanforderungen an die Seitenfraktion erfordern lange Dnterteilun- 
gen. Bei geringeren Anforderungen an die Trennscharfe genugen kiirzere 
Trennvorrichtungen. Gegebenenf alls kann die Zulauf- oder Entnahmestelle 
auch am Ende der Trennvorrichtuhg angeordnet werden. Es ist bei verringer- 

*0 ten Reinheitsanspruchen auch moglich, auf eine vqllige V«hinderung der 

Quervermischung zu verzichten und einfachere Trennvorrichtungen vorzu— 
sehen, die beispielswelse infolge unvollstandiger Abdichtung die Querver- 
mischung von Flussigkeit und/oder Bruden nur teilweise unterdrucken. 
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Insbesondere bei FullkQrperkolonnen und Kolcmnen mit Packungen kann es 
bei grofien Siedepunktsdif f erenzen der zu trennenden Fraktionen zweckmaBig 
sein, die Trennvorrichtung konstruktiv so auszubilden, daB sich eine 
WSirmedammung ergibt, urn eitie die Trennwirksamkeit beeintrachtigende Un- 
05 gleichverteilung der Fliissigkeit durch eine unkontrollierte Verdampfung 
bzw. Kondensation zu vermeiden. Im Falle von Trennblechen konnen diese 
z.B. doppelwandig mit einer innenliegenden wMrmeisolierenden Schicht aus- 
gefuhrt werden. Gegebenenf alls kSnnen die Trenneinbauten auch bebeizt 
und/oder gekUhlt werden. 

10 

Die Geometrie der Trenneinrichtung kann verschieden sein. So kann der 
Zulauf- oder Entnahmeteil z.B. als konzentrisches Innenrohr ausgebildet 
sein. Im allgemeinen sind jedoch als einfachste Ausfiihrungsform ebene 
Trennbleche zu bevorzugen. Bei Bodenkolonnen mit gxoBen Durchmessern be- 
15 zieht man die Trennvorrichtung zweckmSBigerweise so in die Konstruktion 

ein, daB die Trennwande zur Festigkeit der Boden beitragen und eine leich- 
tere Bauweise ermoglichen. 

Der optimierte Betrieb einer Kolonne mit Langsunterteilung verlangt eine 
20 fiir jedes Trennproblem spezifische Aufteilung des Briiden- und des Fliissig- 
keitsstroms auf den Zulauf- und den Entnahmeteil* Dabei bietet die ge- 

zielte Aufteilung der Fliissigkeit am oberen Ende der Langsunterteilung 
keine besondere technische Schwierigkeiten, da sie analog zu der Fliissig- 

keitsauf teilung in Rticklauf und Ablauf am Kolonnenkopf vorgenommen werden 
25 kann* 

Die Aufteilung des Briidenstroms am unteren Ende der Trennvorrichtung wird 
durch das Flachenverhaltnis von Zulauf- und Entnahmeteil beeinfluBt. Wie 
Destillationsrechnungen zeigen, kann die Aufteilung des Briidenstroms in 

30 den meisten FSllen in einem weiten Bereich von etwa 3 : 1 bis 1 : 3 vari- 
iert werden, ohne daB nennenswerte Nachteile hinsichtlich Energiebedarf 
oder Reinheit der Fraktionen auftreten, da Abweichungen in der Brudenauf- 
r^ilung durch entsprechende £nderungen der Fliissigkeits aufteilung am obe- 
ren Ende der Langsunterteilung leicht kompensiert werden konnen. Daher 

35 kann man die Langsunterteilung in den meisten Fallen so anordnen, dafl die 
Querschnittsflache der Kolonne und damit annahernd auch der Briidenstrom 
halbiert werden. 

Eine Beeinf lussung der Briidenauf teilung durch besondere MaBnahmen 1st nur 
40 in Sonderfallen angezeigt, wenn z.B. die Stromungswiderstande im Zulauf- 
und Entnahmeteil stark voneinander abweichen. Dies ist beispielsweise 
dann der Fall, wenn verschiedene Trennstuf enzahlen oder verschiedene Ein- 
bauten mit unterschiedlichem Druckverlust (Gewebepackungen,. FiillkSrper, 
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BSden) vorhanden sind. Hier 1st es zweckmSMg im Zulauf- und/oder But- 
nahmeteil zusatzliche Mafinahmen zur Beeinf lussung der Strbmungswider- 
stande vorzusehen, wie Blenden, Drosselklappen oder Destillationsbodeu 
mit hohem veranderbarem Flfis slgkeitsstand . 


An das Betreiben einer Kolonne mit Langsunterteilung mfissen keine besonde 
ren Anf orderungen gestellt werden. Die Produktreinheiten werden wle bei 
konventionellen Seitenabzugskolonnen fiber Temperature* in der Kolonne 
geregelt, wobei bei lMngsunterteilten Kolonnen die Seitenabzugsmenge 
bevorzugt fiber Temperaturen im Entnahmeteil gesteuert wird. Jm allgemei-'. 
nen geniigt es, die Brudenauf teilung grob einzustellen z.B. auf den Wert : 
1:1. Aucb die Flfissigkeitsauf teilung mufl nicht genau gesteuert bzw. 
geregelt werden. Es geniigt, sie auf einen festen Wert einzustellen, wobei 
es sich in der Regel empfiehlt, mehr Flussigkeit in den Entnabme- als in 
15 den Zulaufteil zu geben. Wie Versuche in einer Kolonne im LabonnaBstab 
zeigten, bringt eine Kolonne mit Langsunterteilung aucb bei Bruden- und 
Flfissigkeitsauf tellungen, die beide wiUkurlich auf den (nicht optimalen) 
Wert 1 : 1 festgelegt wurden, Produktreinheiten, die fiber die mit konven- 
tionellen Seitenabzugskolonnen obne Langsunterteilung erreichbaren weit 
20 hinausgehen. 

Beispiel 

Irennung eines n-Hexan/n-Heptan/n-Octan-Gemisches 


Die Trennung erfolgte bei Normaldruck in einer scbutzbeheizten Fullkorper- 
kolonne mit einem Innendur chines ser von 50 mm. Als FfillkSrper wurden 
Maschendrahtringe mit 5 mm Durcbmesser verwendet. Die Gesamtschfitthohe 
betrug 2,20 m und ergab eine theoretische Trennstufenzabl von etwa 
50 Boden. 


Zwischen dem 20. und 40. Boden (von unten gerechnet) befand sich eine 
senkrecht angeordnete 3 mm dicke ebene Trennwand aus PTFE-Kunststof f , die 
die Kolonne in zwei Teile mit gleicher Querschnittsflache uuterteilte. In 
diesem Bereich befanden sich auf HShe des 32. Bodens sowohl die Zulauf- 
s telle als auch eine Seitenabzugsstelle ffir Flussigkeit. Am Kopf der * 
Kolonne sowie oberhalb der Trennwand waren magnetisch betHtigte Schwenk- 
trichter zur Auf teilung der Flussigkeit angebracht. Das RficklaufverhSlt- 
nis am Kopf der Kolonne betrug 4:1. Oberhalb der Langsunterteilung 
^ wurde die Flussigkeit im Meugenverhaltnis_2,5 : 1 auf den Entnahme- und 
40 _ den~Zulauf teil auf geteilt. _ _ _ " . 

Das zu trennende Gemisch bestand aus einer aquimolaren Mischung von 
n-Hexan, n-Heptan und n-Octan, die in einer Menge von 200 g/h bei einer 
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Teinperatur von 70*C fliissig in die Destillatlonskolonne eingespeist 
wurde. 

Als Kopfprodukt wurden bei 68*C ca. 57 g/h Fliissigkeit entnommen. Die 
05 gaschromatographische Analyse ergab einen Gehalt von 99; 9 Z n-Hexan« Am 
Kolorinensumpf (126*C) fielen etwa 76 g/h n-Octan in einer Reinheit von 
Uber 99,9 Z an. Dae bei einer Temperatur von ca. 98 # C fliissig entnommene 
Seitenprodukt (etwa 67 g/h) enthielt ca. 99,3 Z n-Heptan, 0,3 Z n-Hexan 
und 0,4 Z n-Octan. 

10 

Die Nachrechnung einer beziiglich Heizleistung und Trennstuf en2ahl. ver- 
gleichbaren Seitenabzugskolonne ohne LSngsunterteilung ergab, dafl bei 
gleicher Kopf- und Sumpfreinheit fur den Seitenabzug eine Reinheit von 
maximal 83 bis 85 Z erreichbar ware. Eine Reinheit von 99,3 Z, wie sie 
15 mit der ISngsunterteilten Kolonne erhalteri wurde, wurde eine etwa 17fach 
habere Heizlei stung erfordern. 
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Patentanspriiche 

1. Destillationskolonne zur destillativen Zerlegung eines an einer 

Zulaufs telle in die Destillationskolonne eintretenden Zulauf produk- 
tes, bestehend aus mehreren Fraktionen, in eine reine Kopf- und eine 
reine Sumpf fraktion und mehrere, vorzugswelse eine oder zwei, im 
Siedebereich zwischen Kopf- und Sumpf fraktion liegende und von Verun- 
reiaigungen durch Kopf- und Sumpf fraktionen freie oder weitgehend 
freie Mittelsiederf raktionen, dadurch gekennzeichnet , daB in einem 
10 Teilbereich der Destillationskolonne unterhalb und/oder oberhalb der 

Zulaufs telle in Langsrichtung wirksame Trenneinricbtungen zur Verhin- 
derung einer Quervermiscbung von Flussigkeits- und/oder BriMenstromen 
angeordnet sind, die die Destillationskolonne in einen Zulauf teil, in 
den das Zulauf produkt eintritt, und einen Entnahmeteil, aus dem die 
15 Mittelsiederf raktionen austreten, unterteilen, und daB die in Langs- 

ricbtung wirksamen Trenneinricbtungen fiber so viele Trennstufen ausge 
fiihrt sind, daB im Entnabmeteil die von Verunreinigungen durcb Kopf- 
und Sumpf fraktionen freien oder weitgehend freien Mi ttelsieder frak- 
tionen abgezogen werden konnen. 


20 


25 


30 


Trenneinricbtungen gemSB Anspruch 1, dadurcb gekennzeichnet, daB bei 
einer FullkSrperkolonne oder einer Kolonne mit Packungen die Trennein 
ricbtungen als durchgehende Trennbleche zwischen den Kolonnenwanden 
ausgefuhrt sind* 

Trenneinricbtungen gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB bei 
einer Kolonne mit Regensiebboden die Kolonnenwanden ausgefuhrt sind, 
wobei die Hohe der Trennbleche dem Bodenabstand zwischen 2 Regensieb- 
boden entspricht. 


4. Trenneinricbtungen gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB bei 
Bodenkolonnen mit einem oder mehreren Ablauf schachten die Trennein- 
ricbtungen als durchgehende Trennbleche zwischen den Kolonnenwanden 
ausgefuhrt sind, wodurch der Raum zwischen den einzelnen Boden und 

35 die Ablauf schachte unterteilt werden, 

5, Trenneinricbtungen gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet . daB bei 
Bodenkolonnen mit mehreren Ablauf schachten die Trenneinricbtungen als 
durchgehende Trennbleche zwischen den Kolonnenwanden ausgefuhrt sind 

40 und jeder dadurch entstehende Teilraum mit mindestens einem Ablauf- 

schacht ausgerustet ist. 
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6. Trenneinrichtungen gem2J3 Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet » 
daB die Trenneinrichtungen aus Materialien, die den Warmedurchgang 
verringern, gefertigt sind. 

05 7. Trenneinrichtungen gemSB Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Trenneinrichtungen derart konstruiert sind, daB sie wSrmeiso- 
lierend wirken. 

8. Trenneinrichtungen gemMB Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet . 
10 daB die Trenneinrichtungen mit einer Beheizungs- und/oder Kuhlmbglich- 

keit ausgefiihrt sind. 

Zeichn. ■ 
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